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Abstract 


The basis of estimating the future climate is the evidence of today’s climate. The more stable 
the evidences, the more accurate the perceptions will be. Reconstructing the past climate of 
hundreds to millions years ago, paleoclimatology can help reconstructing the future climate. In 
this research, 120 surface samples were used to analyze modern pollen rain and determine the 
relationship between pollen and climatic variables. Extraction of pollen from surface samples 
was done using a combination of standard methods of Faegri and Iverson (1975) and Moore et 
al. (1991). To reconstruct climatic variables, MAT method in PAST software was used as an 
environmental transfer function. By implementing the results of modern pollen rain analysis on 
the fossil pollens of Parishan Lake, the climatic variables of the region were reconstructed 
during the Holocene. The results showed that since about 10,000 years ago, temperature and 
precipitation have fluctuated a lot in southwest Iran. At this time, the rainfall fluctuated between 
316 and 750 mm. There has been three periods of heavy rainfalls in southwest Iran: 8000-9500, 
6200-6800, and 2200-4500-years ego. In all the periods, the rainfall average had been more than 
today’s rainfall average. The minimum rainfall was 550 and the maximum was 750 mm. In all 
the periods with an increase in precipitation, the temperature has decreased, and there is a strong 
inverse relationship between them; the greater the decrease of temperature, the greater the 
increase of precipitation. The decrease of temperature in the Holocene occurred at least up to 19 
degrees Celsius and increased up to 26 degrees at the maximum. The temperature increase that 
matches with the decrease of precipitation occurred in three periods: The early Holocene to 
9500 years ago, 6800-8000 years ago, and 4500-6200 years ago. 
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حغرافیا و مخاطرات محیطی. سال دوازدهم. شمار؛ چهل و پنجم. بهار ۲۳ صص \V\-\AA‏ 


مقاله پژوهشی 
بازسازی تغییرات اقلیمی هولوسن در جنوب غرب ایران با استفاده از «واکاوی بارش گرده معاصر C‏ 
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حکده 


مبنای درک آب‌وهوای آینده شواهد آب‌وهوایی امروز هستند و هرقدر این شواهد طولانی‌تر باشد می‌توان 
درک دقیق‌تری از تغییرات آب‌وهوایی آینده داشت. آب و هواشناسی دیرینه با بازسازی آب‌وهوای گذشته 
بین صدها تا میلیون‌ها سال گذشته می‌تواند کمک مؤثری در بازسازی اقلیم آینده داشته باشد. در این 
پژوهش برای انجام تحلیل گرده معاصر و درک روابط بین گرده‌ها و متغیرهای اقلیمی از تعداد ۱۲۰ نمونه 
سطحی استفاده شد. استخراج گرده‌ها از نمونه‌های سطحی با استفاده از ترکیبی از روش‌های استاندارد 
فانگری و ایورسن *؛ ۵ و موور* و همکاران: ۱ انجام شد. برای بازسازی متغیرهای اقلیمی نیز از 
روش در نرم‌افزار PAST‏ به‌عنوان تابع انتقال محیطی استفاده شد. بدین‌صورت که با پیاده‌سازی 
نتایج تحلیل بارش گرده‌ای معاصر بر روی گرده‌های فسیل دریاچه پریشان متغیرهای اقلیمی منطقه در 
هولوسن بازسازی شد. نتایج نشان داد از حدود ۱۰ هزار سال قبل در جنوب غرب ايران دما و بارش دارای 
توسانات زیادی بوده‌اند. در این زمان بارش بین ۳۱۲ تا ۷۵۰ میلی‌متر نوسان داشته است که در سه مقطع 


زمانی 0۰۱۱3۰ ۱۰ و ۲۲۰۰-۰۰ سه دوره پر بارش در جنوت غرب ایران بوده است. در 


1 modern pollen rain 
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۱۷۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة اول 


تمامی این سه دوره بارش بیش از میانگین امروز بوده است و حداقل بارش ۵۵۰ و حداکثر ۷۵۰ میلی‌متر 
بوده است. در تمامی دوره‌های با افزايش بارش دما نیز کاهش داشته است و رابطه معکوس قوی بین آن‌ها 
وجود دارد و هرقدر میزان کاهش دما بیشتر بوده Ol jes‏ افزايش بارش نیز پیشتر بوده است. کاهش دما در 
هولوسن حداقل تا ۱٩‏ درجه سلسیوس رخ داده و حداکثر نیز تا ۲٩‏ درجه افزایش داشته است. افزایش دما 
که مصادف با کاهش میزان بارش است. در سه دوره رخ داده که شامل اوایل هولوسن تا ۹۵۰۰ سال پیش؛ 
۰۰۰-۰ سال قبل و 1۵۰۰-7۲۰۰ سال قبل است. 


کلیدواژه‌ها: آب و هواشناسی دیرینه» MAT‏ گرده‌شناسی. تغییرات دما-بارش» هولوسن. 


۱-مقدمه 


آگاهی از تغییرات محیطی گذشته نه‌تنها زمینه‌ای را برای مطالعه تغییرات حال و آینده فراهم می‌سازد» بلکه ما را 
در شناسایی مکانیسم‌های طبیعی مؤثر در تغییرپذیری‌های آب‌وهوایی یاری می‌رساند (ترون ؛ ۲۰۰7). امروزه تغییر 
اقلیم به مبحثی مهم در سراسر دنیا تبدیل شده و داشتن تصویری هرچند کلی از شرایط آب‌وهوایی در آینده بسیار 
مهم است. مبنای درک آب‌وهوای آینده شواهد آب‌وهوایی امروز هستند و هرقدر این شواهد طولائی‌تر باشند 
می‌توان درک دقیق‌تری از تغیبرات آب‌وهوایی آینده داشست. متأسفانه داده‌های هواشناسی ثبت شده آنقدر طولانی 
نیستند که با استفاده از آن‌هاء بتوان آب‌وهوای طولائی‌مدتی را پیش‌بینی کرد. آب و هواشناسی دیرینه با بازسازی 
آب‌وهوای گذشته بین صدها تا میلیون‌ها سال گذشته این خلا را تا حدودی پر کرده و می‌تواند با بازسازی عناصر 
آب‌وهوایی گذشته در پیش‌بینی الگوهای آب‌وهوایی آینده کمک کننده باشد (داودی و همکاران ۱۳۹۶). 

پیشرفت‌های اخیر در زمینه بازسازی مقادیر کمی متغیرهای محیطی منجر به گسترش وسیم تکنیک‌های بازسازی 
طولائی‌مدت گذشته بر مبنای فسیل‌ها شده است. در این تکنیک‌ها معمولا اجتماع فسیل‌ها با استفاده از توابع ریاضی 
به مقادیر کمی متغیرهای محیطی منتج می‌شود (جیانگ ‏ ۲۰۱۰؛ TSI‏ ۲۰۰۷). یکی از ابزارهای عالی برای بازسازی 
شرایط محیطی و اقلیمی گذشته پالینولوژی است که می‌توان با استفاده از آن شرایط محیطی گذشته و دوره‌های 
مرطوب- خحشک و سرد-گرم را بازسازی کرد. مطالعات «بارش گرده معاصر» در زمینه آب و هواشناسی دیرینه 
کاربرد زیادی دارد (گومز* و همکاران, ۲۰۲۱) و با استفاده از آن می‌توان مقادیر کمی متغیرهای اقلیمی گذشته را بر 


اساس مطالعات پالینولوژی تعیین کرد. 


1 Theron 
2 Jiang 

3 Zhang 
4 Gomes 


سال دوازدهم بازسازی تغییرات اقلیمی هولوسن در جنوب غرب .... ۱۷۳ 


به دلیل پیچیدگی‌های حاکم بر شرایط اقلیمی دوره هولوسن, مطالعات گسترده‌ای در سراسر جهان برای شناسایی 
و درک تغییرات اقلیمی این دوره صورت پذیرفته است. ازجمله مطالعات اخیر در ایران در مورد تغییرات اقلیمی 
هولوسن این موارد هستند: 
قربانی OTAD‏ با بررسی تغییرات اقلیمی کواترنر پایانی بیان می‌کند که در دوره‌های یخچالی و بخبندان, سرزمین 
ایران شرایط سرد و خشکی داشته و بلعکس در دوره‌های بین‌بخچالی و بین‌یخبندان» شرایط گرم و مرطوب تا نسبتاً 
گرم و مرطوبی حاکم بوده است. نتایج پژوهش عزیزی و داودی» ۸۱۳۹۸ سبک خیز و همکاران» ۰۱۳۹۸ صفایی راد و 
همکاران ۱۳۹۷ نیز تأیید کننده این مورد است. داودی و همکاران (۱۳۹۳) و عزیزی و همکاران» ۱۳۹۲ با بررسی‌های 
پالینولوژیکی به کاهش رطوبت در دوره‌های سرد و افزایش آن در دوره‌های گرم اشاره می‌کنند (داودی» ۱۳۹۳). 
مطالعات خارجی در مورد تغییرات اقلیمی ایران نیز نتایج مشابهی دارد. نتایج این مطالعات نیز از اقلیم ایران نشان داد 
که اقلیم ایران در اواخر هولوسن خشک‌تر از اواسط هولوسن, در دوره‌های سرد دارای رطوبت کمتری بوده و اواسط 
هولوسن رطوبت بیشتری نسبت به شروع هولوسن و اواخر OF‏ داشته است (جونز" و همکاران ۲۰۱۳؛ اشمیت" و 
همکاران. ۲۰۱۰؛ کهل " ۲۰۰۹؛ اندرو“ و همکاران, ۲۰۲۰؛ طالبی* و همکاران ۲۰۱۹). 
اما در مورد بارش گرده معاصر و ارتباط آن با تغییرات اقلیمی کار چندانی در ایران انجام نشده است و می‌توان به 
کار مردای مقدم و همکاران. ۱۳۹۹ اشاره کرد که با استفاده از گرده‌های فسیل دریاچه زریبار و استفاده از تکنیک 
بارش گرده معاصر دما و بارش دوره پلئیستوسن را بازسازی کرده‌اند. نتایج آن‌ها نشان داد که در این دوره دما ٤-۵‏ 
درجه سلسیوس سردتر و بارش ۰۲۰ کمتر از شرایط امروز بوده است. اما در دنیا این نوع مطالعات رواج زیادی داشته 
که از of‏ جمله به این موارد می‌توان اشاره کرد: 
مطالعه شن" و همکاران ۲۰۰7 در فلات تبت نشان داد که بارش سالانه و دمای جولای متغیرهای اصلی JES‏ 
کننده بارش گرده‌های معاصر در منطقه هستند. هویوآن" و همکاران ۲۰۱۱ با استفاده از برداشت ۱۲۰۲ نمونه سطحی 
از ارتفاع ٠۰‏ تا ۵۵۰۰ متری» متغیرهای اقلیمی هولوسن را در فلات قینقای-تبت" بازسازی کردند و چنگ" و 
همکاران. ۲۰۲۰ نیز با برداشت ۸۶ نمونه سطحی در شبه‌جزیره مالای"" و بررسی بارش گرده poles‏ به وجود ارتباط 
قوی بین pole‏ محیطی با جوامع گیاهی اشاره کردند. 
Jones‏ 1 
Schmidt‏ 2 
Kehl‏ 3 
Andrew‏ 4 
Talebi‏ 5 
Shen‏ 6 
Houyuan‏ 7 
Qinghai-Tibetan Plateau‏ 8 


9 Cheng 
10 Malay 


۱۷۴ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة اول 


بازسازی متغیرهای اقلیمی هولوسن با استفاده از گرده‌های فسیل دریاچه پریشان و ارتباط آن با نمونه‌های معاصر در 


۳مواد و روش تحقیق 
۱-۳- منطقه موردمطالمه 


He‏ رویشی زاگرس وسیع‌ترین و اصلی‌ترین رویشگاه گونه‌های مختلف بلوط در اران بوده و به همین دلیل این 
منطقه از اهمیت بسیار ویژه‌ای برخوردار است. جنگل‌های زاگرس با گستردگی در ۱۱ استان کشور با ۵ میلیون هکتار 
مساحت ۰ درصد جنگل‌های ایران را تشکیل می‌دهند (صالحی و همکاران» ۱۳۹۳). بارندگی این ناحیه در 
ایستگاه‌های موجود از 1۰۰ میلی‌متر در قسمت‌های شمالی تا ۳۰۰ میلیمتر در جنوب غرب در نوسان است. اقلیم 
جنوب غرب ایران بیشتر تحت SE‏ سه عامل بارش دما و رطوبت نسبی است که می‌توان از بارش به‌عنوان 
اصلی‌ترین عامل تأثیرگذار نام برد. بر اساس نوع اقلیم این منطقه را می‌توان به سه ناحیه تقسیم‌بندی کرد: اول ناحیۀ 
گرم و مرطوب که بخش‌های زیادی از استان بوشهر و خوزستان را در بر می‌گیرد و شامل سواحل خلیج‌فارس است؛ 
دوم deol‏ گرم و خشک و کم بارش که بخش‌های زیادی از استان فارس در این محدوده جای می‌گیرد و AL‏ سوم 
سرد و پربارش که شمال ارتفاعات زاگرس (ارتفاعات استان چهارمحال و بختیاری, pL!‏ لرستان و کهکیلویه و 


شکل ۱- نقشه موقعیت منطقه ol pam‏ با نمونه‌های سطحی و فسیل برداشت شده و ایستگاه‌های هواشناسی 


سال دوازدهم بازسازی تغییرات اقلیمی هولوسن در جنوب غرب .... Wa‏ 


۲-۳- جمع‌آوری و شمارش گرده‌های نمونه‌های سطحی 

برای انجام تحلیل بارش گرده معاصر ابتدا نیاز به برداشت نمونه‌های سطحی است که در این پژوهش تعداد Vs‏ 
نمونه سطحی از منطقه موردمطالعه از ارتفاعات پایین تا ارتفاعات بالا برداشت شد. با هدف افزایش تعداد نمونه‌های 
سطحی و افزایش دقت کار نمونه‌های برداشت شده رایت و همکارانش در سال ۱۹۱۷ نیز به این داده‌ها اضافه شد؛ 
درنهایت تعداد ۱۲۰ نمونه سطحی برای انجام تحلیل گرده poles‏ استفاده شد (شکل ۱). 

برداشت نمونه‌های سطحی از استان‌های خوزستان» کهکبلوبه و بویر احمد لرستان, ایلام و کردستان انجام شد. 
برداشت نمونه‌های سطحی بدین روش انجام شد که پس از انتخاب محدوده‌های ۱۰:۱۰ متر از ۵ قسمت محدوده‌ها 
شامل چهارگوشه و وسط آن‌ها نمونه برداشت شد. میزان برداشت این نمونه‌ها ابعاد ۱۵:۱۵ er‏ عمق ١‏ 
سانتیمتر بود که درنهایت از مخلوط کردن ۵ نمونه. نمونه نهایی برای هر محدوده فراهم گردیده و اطلاعات محیطی 
شامل ارتفاع و طول و عرض جغرافیایی این محدوده‌ها توسط GPS‏ ثبت شد. برای داشتن آگاهی کلی از وضعیت 
پوشش گیاهی و گونه‌های موجود در هر نمونه از هر مکان نمونه‌برداری یک عکس گرفته شد. پس از انتقال 
نمونه‌های سطحی به آزمایشگاه ابتدا با cles‏ ۱۰۰ درجه سلسیوس به مدت ۲۶ ساعت نمونه‌ها خشک شده و پس از 
کوبیده شان از لک با مش یک میلی‌متری عبور داده شد (مردای مقدم. ۱۳۹۹). برای تطبیق اطلاعات اقلیمی 
نمونه‌های گرده‌ای معاصر به نمونه‌های فسیل دریاچه پریشان ابتدا باید pole‏ متغیرهای اقلیمی را برای هر ترکیب 
گرده‌ای محاسبه کرد. در واقع هر نمونه سطحی حاوی تعدادی گرده خاص است که نوع پوشش گیاهی مکان 
نمونه‌برداری را نمایان می‌کند؛ با توجه به برداشت نمونه‌های سسطحی از ارتفاعات پایین تا ارتفاعات بالای منطقه و 
نبود ایستگاه‌های هواشناسی در ارتفاعات بالا از تکنیک‌های رگرسیونی و درونیابی برای تعیین متغیرهای اقلیمی 
استفاده شد. پس از تعبین متغیرهای اقلیمی در مکان نمونه‌برداری با استفاده از تکنیک‌های نمونه‌برداری در محیط 
GIS‏ مقادیر دما و بارش برای هر ترکیب گرده‌ای معاصر استخراج شده و سپس این مقادیر به ترکیب‌های گرده‌ای 
فسیل تعمیم داده شد. 

برای شناسایی گرده‌های مغزه از رفرنس‌های معتبر اینترنتی» مقالات و کتاب‌های موجود استفاده شد (وفادار" و 
همکاران ۲۰۱۰؛ دمسکه" ۲۰۱۳؛ روبیک " 4۲۰۰۳ حسه* و همکاران ۲۰۰۹؛ و سایت گرده‌شناسی استرالیاه آریزونا و 
سان فرانسیسکو داودی و همکاران, ۱۳۹۶). درمجموع برای نمونه‌های سطحی برداشت شده و نمونه‌های رایت و 
همکاران (VAI)‏ تعداد OA‏ نوع گرده شناسایی و شمارش شد. 


1 Vafadar 
2 Vafadar 
3 Roubik 
4 Hesse 

5 Wright 


۱۷۶ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة اول 


۳-۳ روش مورد استفاده برای بازسازی کمی متغیر sla‏ اقلیمی 

برای بازسازی متغیرهای اقلیمی در این مطالعه از روش MAT!‏ در نرم‌افزار PAST‏ به‌عنوان تابع انتقال محیطی 
استفاده شد. این روشی برای بازسازی متغیرهای محیطی گذشته با استفاده از تجمع UALS‏ و جانوران است. در واقع 
این روش بین اجتماع جانداران نمونه‌های سطحی به دنبال نمونه‌هایی است که کمترین مقادیر عدم تشابه را با گرده 
نمونه فسیل داشته باشد. سپس میانگین متغیرهای محیطی وابسته به این «نمونه‌های جدید» را به نمونه گرده فسیل 
نسبت می‌دهد (بارتلین " و همکاران ۲۰۱۱). 

در فرایند تحلیل روش ۷۸۲ بلید اثر ارتباط خحطی بین متغیرهای محبطی را از بین برد که برای این کار از عامل 
تورم واریانس (VIF?)‏ کمک گرفته شد. چنانچه VIF‏ بین دو متغیر بالاتر از ۱۰ باشد OLS‏ دهندة ارتباط خطی بین 
آن دو متغیر است؛ بنابراین یکی از آن‌ها در تحلیل‌ها حذف می‌شود (مرادی مقدم ۱۳۹۹). نتایج VIF‏ نشان داد بین 
دمای سالیانه و دمای تابستان و زمستان ارتباط خطی قوی وجود دارد؛ ازاین‌رو تنها دمای سالیانه در تحلیل‌ها استفاده 
شد. همچنین ارتباط بالای بین بارش سالیانه و بارش فصل زمستان باعث شد که در متغیر بارش نیز فقط از بارش 


سالیانه و بارش بهار برای بازسازی متغیر بارش گذشته در نمونه‌های فسیل دریاچه پریشان استفاده شود (جدول AV‏ 


جدول ۱- عامل تورم واریانس بین ۸ متغیر محیطی 


ELV MAT MST MWT MAP MWP MSP MSPP 
ELV ۱ ۳۹ 
MAT var ۱ 
MST ۸/۳ ۸۵۹۳/۳۷ ۱ 
MWT 0/0۸ 1/۹ ۱/۳ ۱ 
MAP ۱/۳۵ ۱/۳۵ Vet ۱/۳۵ ۱ 
MWP ۱/۱ V») ۱/۱ ۱/۱ ۱/6۹ ۱ 
MSP ۱/۱ ۱/۱۸ ۱/۱ ۱/۸ ۱/۳۳ ۱/۱ ۱ 
MSPP ۱/۳۹ ۱ ۱ ۱/۲۵ Y/\0 vor ۱ ۱ 


1 modern analog technique 
2 Bartlein 
3 variance inflation factors 
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1-۳- سن سنجی 

برای سن‌سنجی مغزه رسوبی دریاچه پریشان از روش رادیوکربنی "۱۶ استفاده شد. بدین‌صورت که چهار نمونه از 
اعماق ۰۱7۵ ۶۰۰ ۷۰۰ و ALO‏ سانتیمتری برداشت و به آزمایشگاه تعیین سن رادیوکربنی میامی" آمریکا ارسال و سن 
این نمونه‌ها به صورت کالیبره شده دریافت شد. با توجه به نرخ رسوبگذاری متفاوت در دوره‌های مختلف سرد و 
گرم در دریاچه پریشان. روش‌های آماری مختلف برای تخمین سن مغزه بر اساس چهار نمونه سن‌سنجی شده 
امتحان شده و درنهایت از روش‌های کمترین مربعات و رگرسیونی با استفاده از چند جمله‌ای درجه سوم داده‌های 


سن‌سنجی به کل مغزه رسوبی تعمیم داده شد. 
6 نتایج و بحث 


۱-۶- تعیین شرایط اقلیمی 

بعد از انجام clays‏ آزمایشگاهی و شسمارش گرده‌هاه ترکیب گرده‌ای هر محدوده تعیین شد. این ترکیب‌های 
گرده‌ای که معرف نوع پوشش گیاهی آن منطقه است؛ هر کدام Li‏ آب‌وهوایی متفاوتی ایجاد شده است. 
ازاین‌رو برای درک شرایط آب‌وهوایی هر ترکیب گرده‌ای لازم است تا میزان متفیرهای آب‌وهوایی در محدوده مناطق 
نمونه‌برداری شده را داشته باشیم. از آنجا که مقادیر هواشناسی به صورت نقطه‌ای ثبت می‌شود و معمولاً در ارتفاعات 
بالا نیز ایستگاه‌های هواشناسی نداریم. برای رسیدن به این هدف باید از روش‌های رگرسیونی و درونیابی استفاده 
کنیم. در این راستا از تعداد ۱۹۵ ایستگاه هواشناسی با طول آماری ۲۰۰۸ تا ۲۰۱۷ استفاده شد (شکل ۱) 

برای بررسی وجود ارتباط بین فاکتورهای ارتفاع و عرض جغرافیایی بر دما و بارش منطقه از مدل رگرسیونی 
خطی استفاده شد. نتایج مدل رگرسیون خطی برای دما معنادار بود به گونه‌ای که ضریب تعیین برای هر سه حالت 
دمای YL‏ دمای تابستان و زمستان بالای ۸٩۰‏ بود که نشان می‌دهد مدل برازش خوبی داشته و حداقل 1٩۰‏ 
تغییرات دما توسط ارتفاع و عرض جغرافیایی توجیه می‌شود. همچنین میزان P-value‏ نیز کمتر از ۰.۰۵ بود (جدول 
ا که نان Mla‏ وجرد هتکن ھی ن مهای سل و واسه الست, آما goa baldi‏ تشد و 
برای ایجاد لایه رستری بارش از روش‌های درونیابی استفاده گردید. 

برای درونیابی بارش با توجه به وسعت و توپوگرافی منطقه از روش زمین آمار کریجینگ استفاده شد. بررسی‌های 
chests SL as‏ بارش ان داد که این داد ترمال Gb A gjss‏ ری Jat‏ رمال شا ems‏ 
بررسی روند داده‌های بارش نشان داد که بارش‌ها دارای روند کاهشی غرب به شرق و روند افزایشی جنوب به شمال 


هستند؛ بنابراین برای حذف روند در انجام درونیابی نیز از معادله درجه سوم که کمترین میزان خطا را داشت استفاده 


1 carbon-14 dating 
2 Miami, Florida 33155 USA 


VA‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة اول 


شد. درنهایت با انجام تنظیمات مختلف روش کریجینگ تا حد امکان از میزان خطا کاسته شده و AY‏ بارش درونیابی 


fn ee 


MON 


SINE ۲ AROF 310۳۲ SOF 


شکل ۲- نقشه بارش و دمای سالانه منطقه موردمطالعه 


جدول ۲- روابط همبستگی بین دو متغیر ارتفاع و عرض جغرافیایی با دما 


۲ ۲ P- Significance : 
Lig دیف دوره معادله خط‎ 
وایازی‎ Value F R ردي ور‎ 
Y = —0.9439 * Ycorainte — 0.00557 * elevation garsi eT ۹۵ | alll. ۱ 
+ 56.537 
Y = —1.067 * Yoordinte — 0.00537 * elevation ass o a | زستان‎ | Y 
+ 47 
Y = —0.837 * Ycorainte — 0.00551 * elevation eass ved ٩۱ | تابستان‎ | ۳ 
+ 64.58 
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سال دوازدهم 


۲-۶-تحلیل ارتباط بین ترکیب‌های گرده‌ای نمونه‌ها و متغیرهای اقلیمی 


در این پژوهش برای مطالعه ارتباط بین ترکیب‌های گرده‌ای با متغیرهای محیطی از تحلیل همبستگی کانونی 
(CCA)‏ استفاده می گردید. نتایج تحلیل OLE‏ داد که دما پیشتر از بارش بر روی گرده‌ها تأثیر داشته است. گرده‌هایی 


مانند Poaceae ‘Artemisia ‘Pistacia ‘Quercus‏ که به مرکز نمودار نزدیک هستند از هر دو fale‏ دما وبارش 


gr‏ به‌طور مساوی تأثیر پذیرفته‌اند. Chenopodiaceae‏ که در سمت راست 3 بالا قرار دارد نشان می‌دهد که در 


شرایط خشک و گرم بهتر رشد می‌کند و phlomis‏ که در سمت چپ و بالای نمودار قرار دارد نشان‌دهنده علاقه 


به شرایط زیستی سرد و خشک در محل رویش است. بارش فصل بهار بر گرده‌های «Juglans, Cyperacea‏ 


Poacea ; Alnus ‘Platanus‏ تأثیر دارد. 


مقادیر ویژه برای دو محور اول CCA‏ برابر با 0.244 = 1و 0.193 = Ay‏ و همبستگی بین متغیرهای محبطی 


و گرده‌های گیاهی برای این محورها برابر با (۰/۷۳ و ۸۷۹« ات که نشان‌دهنده رابطه معنی‌دار بین توزیع oA‏ 


نوع گرده و ۸ متغیر محیطی است. 


*Phiomis 


Thymelaeg 
Urticaceae Paliyrus 


©) 


MSP 


Gniperus a 
۰ . distachyo type 
henopodioideae Scrophulan têsê 


AXIS 2 


ELEVATION: ارتفاع‎ 

میانکین بارش تابستان: MSP‏ 
میاتگین بارش بهار :میس 
میاتگین بارش MAP? SYL‏ 
میانگین بارش زمستان: 10۷۷ 
میانگین دمای تابستان MST:‏ 
میاتگین دمای سالانه MAT:‏ 
میانگین دمای زمستان MWT:‏ 


MWT. : 
MAT MST 


Boraginaceae g 3 
10 15 25 


۲ ۰ 0 
Rosaceae? Labiatae “Lythraceae bad 


*juglans 
“Alnus 


SPP *cyperaceaea 
Dryopteris type#Ranunculaceae 


‘Polygonum aviculare 
Epipactis 


AXIS 1 


شکل ¥ تحلیل بستگی کانونی (CCA)‏ روابط بین ۵۸ نوع گرده و متغیرهای اقلیمی ) Eigenvalues:‏ 


.)2.120.285, 22-0 


۳-۶- بازسازی بر اساس توالی گرده cla‏ فسیل دریاجه پریشان 


پریشان یکی از بزرگ‌ترین دریاچه‌های آب شیرین ایران در شهرستان کازرون استان فارس واقع شده است که 
امروزه به علت عوامل مختلف ازجمله خشکسالی» حفر چاه‌های غیرمجاز و برداشت بیش از حد ظرفیت از آب 


جاه‌های پیرآمون دریاچه (شفیعی و همکاران. 46۵( تقریباً خشک شده و در فصول مختلف فان آب مختلفی دارد. 


۱۸۳۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة اول 


این درباچه بین ۵۱ درجه و ٤٤‏ دقیقه و ۵۱ درجه و ۵۱ دقيقه طول شرقی و YA‏ درجه و ۲۲ دقیقه عرض شمالی واقع 
شده‌است (شکل ۱). مساحت OF‏ ۶۳۰۰ هکتار و ارتفاع آن از سطح آب‌های آزاد ۸۲۰ متر است و حوزه آبریز آن 
۵ کیلومتر مربع است. 

برای بررسی متغیرهای اقلیمی دریاچه پریشان از ایستگاه هواشناسی کازرون استفاده شد. بارش کازرون به‌طور 
متوسط حدود EEA‏ میلی‌متر است که از این مقدار BA‏ درصد آن در زمستان می‌بارد؛ پاییز با ۳۵ درصد و بهار با ۱۷ 
درصد بارش سالانه در رتبه‌های بعدی قرار دارند و تابستان تقریبً بارش ندارد. در واقع می‌توان گفت در حال حاضر 
کازرون در نیمه سرد سال آب‌وهوای مرطوب و در نیمه گرم سال آب‌وهوای خشکی دارد. میانگین دمای سالائه 
منطقه ۲۳ درجه سلسیوس است که نشان‌دهندۀ گرم بودن این منطقه است. دمای تیر با میانگین ۳۳/۸ درجه سلسیوس 
و دی‌ماه با میانگین ۱۱/۲ درجه سلسیوس گرم‌ترین و سردترین ماه هستند. در حالت کلی زمستان با ميانگین WIV‏ 
درجه سلسیوس و تابستان با ۳۲/۵ درجه سلسیوس گرم‌ترین و سردترین فصل‌های کازرون هستند. بر طبق نمودار 
آمبروترمیک دی بهمن و آذرماه جزو ماه‌های مرطوب و سایر ماه‌ها خشک هستند (سایت هواشناسی استان فارس). 

جهت برازش این داده و بازسازی دما از داده‌های گرده‌های فسیل ê jae‏ برداشت شده از دریاچه پریشان استفاده 
شد. این مغزه توسط دستگاه مغزه بردار روسی به طول ۸/۵ متر از این دریاچه برداشت شده و طول زمانی 
۰ سال را پوشش می‌دهد. در این نمونه ۲۲ گرده خشکی زی و ۲ گرده آبزی شناسایی شد. فراوان‌ترین 
گرده در این مغزه Chenopodiaceae‏ است که ۸۳۷۲۱ از کل گرده‌های مغزه را تشکیل می‌دهد. بعد از آن poaceae‏ 
با 7.74 و Quercus‏ با ۱۲/۶/ فراوان‌ترین گرده‌های این مغزه را تشکیل می‌دهند. علاوه بر بلوط گرده‌های درختان 
پسته» بادام و زیتون نیز در این مغزه وجود داشت و گرده‌های غير درختی فراوان دیگر این مغزه شامل Apiaceae,‏ 
Artemisia, Asteraceae‏ و Centaurea solstitialis‏ است (داودی» AYAY‏ 

نمودار گرده‌های فسیل دریاچه پریشان را از لحاظ ترکیب گرده‌ای می‌توان به ٩‏ زون تقسیم کرد (شکل .)٤‏ در 
ابتدای این زون دمای سالائه در حدود دمای امروزی بوده است که افزایش دما بعد از دوره سرد SSL‏ دریاس را نشان 
می‌دهد. در زون اول که به ۱۰۳۷۸ تا ۱۰۰۹۷ سال قبل بازمی گردد گونه‌های Artemisia Chenopodiaceae‏ و 
6 گونه‌های غالب هستند که این ترکیب گرده‌ای ویژگی اقلیم با بارش ۱۰۰-۳۰۰ میلی‌متر (تاراسوف 
۸ و دوره‌های گرم و حشک (کاپلن ؛ ۲۰۱۳) است که نشان از کم بودن بارش در اوایل هولوسن در منطقه دارد؛ 
کم بودن گونه‌های درختی در این زمان نیز کمبود بارش را تأیید می‌کند. بازسازی مقادیر دما و بارش نیز تأیید کننده 


هستند و مقدار بارش حدود ۰ میلی‌متر و دما حدود ۲۳ درجه سلسیوس بازسازی شده است (شکل & و ۵. 


1 Tarasov 
2 Kaplan 
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زون بعدی که تا حدود ۸۰۰۰ سال قبل ادامه پیدا کرده است در ظاهر مشابه با زون قبل است اما وجود گرده‌های 
درختی (هر چند GS‏ در این زون قابل توجه بوده و نشان از افزایش بارش و شروع رشد درختان بوده است. چند 
نشانه در این زون قابل بحث است: ابتدا کاهش مقدار Chenopodiaceae‏ و افزايش گونه Poaceae‏ که نان از 
افزايش بارش در نیمه گرم سال دارد؛ زیرا گندمیان تعرق زیادی داشته و سیستم ریشه‌ای پراکنده و سطحی دارند. 
بنابراین افزایش آن‌ها نسبت به اسفناجیان نشان از افزایش بارش در نیمه گرم سال دارد (ال موسلیمانی à‏ ۱۹۸۷)؛ دوم 
گونه‌های Apiaceae‏ و Centaurea‏ همراه با Atermisia‏ که از معرف‌های آب‌وهوای سرد در خاورمیلله هستند 
(ویک ۲۰۰۳) بیشترین فراوانی را در این زون دارند که نشان از سرد شدن این دوره نسبت به اوایل هولوسن را دارد 
و سوم افزایش تدریجی گرده‌های درختی است. polie‏ بازسازی OLS‏ داد که دما در این دوره تا ۱٩‏ درجه سلسیوس 
کاهش داشته و بارش بیش از میانگین امروز بوده است و حتی گاهی تا ۷۵۰ میلی‌متر نیز افزایش داشته است. با توجه 
به افزایش قابل توجه بارش این زون انتظار وجود گرده‌های درختی بیشتری در آن وجود دارد؛ اما ذکر این نکته لازم 
است که می‌توان این زون را دوره گذر دانست. در واقع منطقه پس از عبور از دوره سرد چند هزار ساله SL‏ دریاس 
و از بین رفتن جنگل‌ها و سپس دوره گرم و حشک اوایل هولوسن برای تشکیل جنگل‌های انبوه به زمان نیاز دارد؛ 
اتفاقی که در اواخر این زون رخ داده اسست و میزان گرده‌های بلوط به حدود ۸۱۲ از کل گرده‌های موجود افزایش 
یافته است. البته این افزایش در سایر گونه‌های درختی رخ نداده است؛ زیرا گونه‌هایی همچون پسته و بادام جزو 
گیاهان کم گرده نمایان هستند SI)‏ موسلیمانی» ۱۹۸۷) (شکل ٤‏ و ۵). 

در زون بعدی که چیزی در حدود 1۰۰ سال طول کشیده است دوباره کاهش گونه‌های درختی رخ داده است» به 
گونه‌ای که بادام حذف شده و مقدار گرده بلوط از ۱۲ به 7 درصد کاهش پیدا کرده است؛ علاوه بر آن شاهد افزایش 
شدید گونه Chenopodiaceae‏ و کاهش گونه 6 هستیم که نشان از کم شدن بارش در این زمان است. در این 
زمان دما تا حدود ۲۵ درجه سلسیوس افزایش یافته و بارش تا da ۳۱٣‏ متر کاهش داشته است. به نظر می‌رسد که 
افزایش V‏ درجه‌ای دما در این دوره باعث افزایش نیاز رطوبتی گیاهان شده و علاوه بر آن کاهش بارش باعث عقب 
نشینی دوباره گونه‌های درختی شده است (شکل ٤‏ و AO‏ 

زون بعدی از ۷۲۰۰ تا ۵۸۰۰ سال قبل طول کشیده است که بارزترین ویژگی آن تشکیل جنگل‌های انبوه است به 
گونه‌ای که ۳۶ درصد از پوشش گیاهی این زون را درختان تشکیل می‌دهند که حدود ۲۸ درصد آن بلوط است. 
همچنان پسته ۰۲/۹٩‏ زیتون ۰/۸ و بادام WY‏ درصد از پوشش درختی را این زون تشکیل می‌دهند. در کنار افزايش 
گونه‌های درختی. گونه Chenopodiaceae‏ کاهش داشته است و مقدار گونه Poaceae‏ نسبت به زون قبل افزایش 
داشته است که همه اینها نشان از افزايش بارش در این زمان دارد. حروجی مدل نیز نشان دهندة افزایش بارش تا ۷۰۰ 


1 El-Moslimany 
2 Wick 
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میلی‌متر است. در این زون نیز مشابه با زون دوم کاهش دما همراه با افزایش بارش بوده اسست و دما تا ۲۰ درجه 
سلسیوس کاهش يافته است. در اوانعر هولوسن نیز دوباره کاهش دما تا ۲۰ درجه را داریم که با افزایش بارش تا 1۰۰ 
میلی‌متر همراه است (سه ناحیه مشخص شده در شکل ۵) و به نظر می‌رسد که کاهش دما نه در اندازه یخبندان ولی 
کاهش ۵-۷ درجه‌ای cles‏ میانگین منطقه در افزایش رطوبت موثر است. 

در زون پنجم گونه‌های درختی به خصوص جنگل‌های بلوط به رشد خود ادامه داده‌اند. dy‏ یک روند کاهشی 
در گونه بلوط مشاهده می‌شود؛ به گونه‌ای که با وجود اوج ۳۱ در صدی در ۳۸۰۰ سال پیش در ۳۲۰۰ سال پیش 
مقدار گرده بلوط به ۱۲ درصد کاهش یافته است. این اتفاق همراه با افزایش بادام بوده است و این گونه با ۲/۸ درصد 
بیشترین مقدار را در کل مغزه در این زون دارد. در dle‏ گرده‌های علفی Chenopodiaceae‏ مشابه زون قبلی است 
ولی Artemisia‏ و Asteracaeae‏ دوباره اوج گرفته و افزایش یافته‌اند. در اوایل این زون که ۵۸۰۰ تا ۲۲۰۰ سال قبل 
را در بر می‌گیرد. دما به حدود ۲۱ درجه سلسیوس رسیده است که ۳ درجه بیشتر از میانگین امروز است و همراه با 
tle‏ این کا دود ا ملق پوت اة Ui‏ در Ay‏ ای تون کاک ما جدود ۲۱ sll balay‏ 
بارش تا ۱۰۰ میلی‌متر را شاهد هستیم. ازاین‌رو نوسانات زیاد بارش و دما باعث ایجاد حالت نوسانی در پوشش 
درختی a‏ خصوص گونه بلوط شده است (شکل ٤‏ و MO‏ 

از ۲۲۰۰ سال پیش به بعد دوباره شاهد اوج گرفتن Chenopodiaceae‏ هستيم که در کنار مقادیر زیاد گرده 
Artemisia‏ و Asteracaeae‏ نشانه‌هایی از کم شدن براش دارند به خصوص که همراه با کاهش محسوس گونه بلوط 
بوده اسست. GE‏ مدل MAT‏ نیز از کاهش بارش تا حدود ٤٠١‏ میلی‌متر در این زون خبر می‌دهد. کمبود بلوط را 
گونه‌های درختی So‏ جبران کرده‌اند؛ به گونه‌ای که پسته و زیتون در این زون به حداکثر مقدار می‌رسند و پسته 
۸ زیتون LY‏ و بادام ۲/۵./ گونه‌های درختی این زون را تشکیل می‌دهند که تأیید کنند کاهش رطوبت اسست. اما 
یک تفاوت آشکار بین این زون با کل زون‌های قبلی وجود دارد و آن هم عدم افزایش بارش با کاهش دما است. در 
تمامی مغزه یک رابطه معکوس بین دما و بارش وجود داشت (شکل ۵) و کاهش دما همراه با افزایش قابل توجه 
بارش بوده است. در اوایل این زون دما حول و حوش میانگین امروز نوسان داشته و در اواحر آن به ۲۰ درجه کاهش 
ا ات و E‏ ی کے خر ما کم ارو اسر اک ور اس E‏ یه کی ن 
دریاچه پریشان در سال‌های Geel‏ رسوبات سطحی این دریاچه در معرض هوا قرار گرفته و حالت پفکی و ریزشی 
دا ill wl‏ وو ناساس lay‏ سوه اتاو مرا سک انم ی طس اسک lh‏ 


دلیل قطعی نبوده و فقط یک فرض محسوب می‌شود که مطالعات دقیق در آینده می‌تواند آن را تأیید یا رد کند. 


سال دوازدهم بازسازی تغییرات اقلیمی هولوسن در جنوب غرب ... VAY‏ 


PIZ-6 


PIZ-5 


dq Wq 


PIZ-4 


Ob + 


PIZ-3 { 


PIZ-2 


PIZ-1 


MAP MSPP MAT 


OF F del 98C 


300 450 600 750 50 100 150 20.0 225 25.0 


شکل ۵- متغیرهای اقلیمی بازسازی‌شده برای ۱۰۳۱۸۶۰ تا ۸۳۳۶۶۰ سال اخیر براساس گرده‌های فسیل دریاچه 


OLE,‏ در جنوب غرب ایران (برای هموار شدن نمودارها. از داده‌ها میانگین متحرک گرفته شده است). دمای 
میانگین سالانه به درجه سلسیوس (MAT)‏ بارش میانگین سالانه به میلی‌متر (MAP)‏ و بارش میانگین فصل بهار 
به میلی‌متر (MSPP)‏ خط چین‌های عمودی polio‏ میانگین داده‌های هواشناسی دوره کنونی در ایستگاه هواشناسی 


کازرون را نشان می‌دهد (نمودارها بر اساس مقادیر میانگین متحرک ترسیم شده‌اند). 


۱/۳۴ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة اول 


۵-بحث و نتیجه گیری 

هدف bel‏ این پژوهش بازسازی متغیرهای اقلیمی جنوب غرب ایران در دوره هولوسن بر اساس روش تکنیک 
oils‏ کد عاض برک Lal aye ll‏ ارخباط پیت کیب گروه‌های اضر cal oy.‏ اقلیمین فاسان د 

بررسی متغیرهای دما OLES‏ داد که سه متغیر محیطی دمای سالانه دمای زمستان و دمای تابستان Ads‏ در ارتباط با 
همدیگرند؛ زیرا در نمودارهای رح‌بندی زاویه بسیار کمی بین این متغیرها وجود دارد و تقریاً بر هم منطبق شده‌اند. 
متغیرهای دما نقش تعیین کننده‌ای در ترکیب گرده‌ای نمونه‌های جنگل‌های بلوط و حاشیه داخلی و خارجی 
جنگل‌های بلوط دارند. بارش فصل تابستان در جهت مخالف متغیرهای دما است و همبستگی منفی با این متغیرها 
دارد. نمونه‌های شمال‌غرب ايران (که از استپ‌های فلات ایران و حاشیه dels‏ جنگل‌های بلوط برداشت شده است) 
با بارش تابستان همراستا هستند که نشان از تأثیر بارش تابستانه بر پوشش گیاهی این منطقه است؛ درحالی که به خاطر 
بارش کم عرض‌های جنوبی‌تر در تابستان, این مؤلفه در پوشش گیاهی آن‌ها تأثیر چندانی ندارد. بی‌شک مؤلفه ارتفاع 
نیز با کاهش دما تأثیر زیادی بر پوشش گیاهی دارد؛ اما به خاطر برداشت نمونه‌های این پژوهش از عرض‌های پایین 
تا بالا و روند کاهشی دما در این راستاه در خروجی‌ها نقش ارتفاع کم‌رنگ جلوه داده شده است؛ درحالی که این گونه 

در ادامه به بررسی ارتباط بین گرده‌ها و عناصر اقلیمی پرداخته شده و نوع واکنش آن‌ها به متغیرهای اقلیمی تعیین 
شد. برای نمونه نتایج نشان داد که دما بپیشتر از بارش بر روی 5 eae laos‏ داشته است. گونه‌هایی مانند Quercus‏ 
Poaceae «Artemisia ‘Pistacia‏ از هر دو عامل دما و بارش h‏ به‌طور مساوی (ab‏ پذیرفته‌اند. گونه‌هایی همانند 
Chenopodiaceae‏ و Juniperus‏ در شرایط Sis‏ و گرم بهتر رشد می‌کند و گونه phlomis‏ در شرایط زیستی سرد 
و خشک رشد بهتری دارد. 

پیاده‌سازی نتایج تحلیل بارش گرده‌ای معاصر بر روی گرده‌های فسیل دریاچه پریشان نشان داد که از حدود ۱۰ 
هزار سال قبل در جنوب غرب ایران دما و بارش دارای نوسانات زیادی hay:‏ در این زمان بارش بین ۳۱ تا ۷۵۰ 
میلی‌متر نوسان داشته است که در سه مقطع زمانی ۸۰۰۰-۹۵۰۰ 1۲۰۰-۹۸۰۰ و ۲۲۰۰-۵۵۰۰ سه دوره پر بارش در 
جنوب غرب ايران بوده است. در تمامی این سه دوره بارش بیش از میانگین امروز بوده است و حداقل بارش ۵۵۰ و 
fae ۷۵۰ Slim‏ بوده انت در کمامی دوزه‌های با افزایش بارش دما نر کاهقن داشته انست و راط معکوین 
قوی بین آن‌ها وجود دارد و هرقدر میزان کاهش دما بیشتر بوده میزان افزايش بارش نیز بیشتر بوده است. کاهش دما 
در هولوسن حداقل تا ۱٩‏ درجه سلسیوس رخ داده و حداکثر نیز تا ۲٢‏ درجه افزایش داشته است. افزایش دما که 
مصادف با کاهش میزان بارش نیز هستند در سه دوره رخ داده که شامل اوایل هولوسن تا ۹۵۰0 سال پیش ۸۰۰۰- 
۰ سال قبل» 20۰0-7۲۰۰ سال قبل است. 
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جنوب غرب ايران دارای میانگین دمای بالا است و در مواقع زیادی از سال تحت سیطره پرفشارهای جنب حاره 

است. به نظر می‌رسد که کاهش ۵ تا ۷ درجه‌ای دما در این منطقه می‌تواند تا حدودی > ES‏ شمال سوی این پرفشار 

را کند کرده و باعث افزایش بارش‌های این منطقه شود. 
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